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Zum Mittelwürm des Zürcher Oberlandes am Beispiel des
Schiefer-Kohle Profiles von Gossau (Kanton Zürich) 
Abstract
Das Mittelwürm des Zürcher Oberlandes ist im Schieferkohle-Profil von Gossau/ZH gut repräsentiert.
Das Schieferkohle-Hauptflöz umfasst einen Grossteil des Mittelwürms, das Nebenflöz die
Mittelwürm-Endphase vor dem Vorstoss des würmeiszeitlichen Linth-Rhein-Gletschers ins obere
Glattal. Mittels Pollenanalysen konnten zwei Fichten-Zeiten (Mittelwürm-Interstadiale) und drei
Föhren-Zeiten (vorw. Mittelwürm-Stadiale) unterschieden werden. Während den Interstadialen war das
Gebiet von Gossau/ZH mindestens teilweise von lockerem borealen Nadelwald (Fichte, Serbische
Fichte, Föhre, Arve, Lärche, Birke) bestockt. Während den waldarmen bis -freien Stadialen wuchsen
bestenfalls inselartig Waldsteppe, Park- und Steppentundra (Birke, Föhre). In den Stadialen dominieren
Kräuter und Sträucher der baumfreien Steppentundra bzw. arktisch-alpinen Tundra. Die
Makrofossilien-Analysen der Schieferkohle lassen zu Beginn des Mittelwürms auf eine
Verlandungssukzession eines ehemaligen frühwürmeiszeitlichen Gossau-Sees zu einem
Seggen-Flachmoor schliessen. Auf Grund der Holz- und Wasserpflanzen-Funde (Najas flexilis) war das
erste Fichten-Interstadial zu Beginn des Mittelwürms klimatisch das wärmste. Die jüngeren Interstadiale
widerspiegeln zunehmend kühlere Klimabedingungen.
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$AS  -ITTELWÓRM  DES  :ÓRCHER  /BERLANDES  IST  IM 
3CHIEFERKOHLE0ROlL  VON  'OSSAU:(  GUT  REPRÛSEN
TIERT  $AS  3CHIEFERKOHLE(AUPTmZ  UMFASST  EINEN 
'ROSSTEIL  DES -ITTELWÓRMS  DAS .EBENmZ  DIE -IT
TELWÓRM%NDPHASE  VOR  DEM 6ORSTOSS  DES  WÓRMEIS
ZEITLICHEN ,INTH2HEIN'LETSCHERS  INS  OBERE 'LATTAL 
-ITTELS 0OLLENANALYSEN  KONNTEN  ZWEI &ICHTEN:EITEN 
-ITTELWÓRM)NTERSTADIALE	  UND  DREI  &HREN:EITEN 
VORW -ITTELWÓRM3TADIALE	  UNTERSCHIEDEN  WERDEN 
7ÛHREND  DEN  )NTERSTADIALEN  WAR  DAS  'EBIET  VON 
'OSSAU:( MINDESTENS  TEILWEISE  VON  LOCKEREM  BO
REALEN  .ADELWALD  &ICHTE  3ERBISCHE  &ICHTE  &HRE 
!RVE ,ÛRCHE "IRKE	 BESTOCKT 7ÛHREND DEN WALDAR
MEN BIS FREIEN 3TADIALEN WUCHSEN BESTENFALLS INSEL
ARTIG  7ALDSTEPPE  0ARK  UND  3TEPPENTUNDRA  "IRKE 
&HRE	  )N  DEN  3TADIALEN  DOMINIEREN  +RÛUTER  UND 
3TRÛUCHER  DER  BAUMFREIEN  3TEPPENTUNDRA  BZW  ARK
TISCHALPINEN 4UNDRA
$IE  -AKROFOSSILIEN!NALYSEN  DER  3CHIEFERKOHLE 
LASSEN ZU "EGINN DES -ITTELWÓRMS AUF EINE 6ERLAN
DUNGSSUKZESSION  EINES  EHEMALIGEN  FRÓHWÓRMEIS
ZEITLICHEN 'OSSAU3EES ZU EINEM 3EGGEN&LACHMOOR 
SCHLIESSEN  !UF  'RUND  DER  (OLZ  UND 7ASSERPmAN
ZEN&UNDE  Najas flexilis	 WAR  DAS  ERSTE  &ICHTEN)N
TERSTADIAL ZU "EGINN DES -ITTELWÓRMS KLIMATISCH DAS 




4HE  LIGNITE  PROlLE  OF 'OSSAU:(  REVEALS  GOOD  EVI
DENCE  TO  THE  -ID7ÓRMIAN  VEGETATION  AND  CLIMATE 
HISTORY  OF  THE  :URICH  /BERLAND  4HE  MAIN  LIGNITE 
LAYER  REPRESENTS  MAINLY  THE  -ID7ÓRMIAN  PERIOD 
WHEREAS THE ABOVE LOCATED SMALLER LIGNITE LAYER SHOWS 
THE   -ID7ÓRMIAN  TERMINATION  7ITH  THE  HELP  OF 
POLLEN  ANALYSES  TWO  SPRUCE  PERIODS  -ID7ÓRMIAN 
INTERSTADIALS	  AND  THREE  PINE  PERIODS  MAINLY  -ID
7ÓRMIAN STADIALS	 COULD BE  RECOGNIZED $URING  THE 
INTERSTADIALS THE 'OSSAU:( AREA WAS COVERED AT LEAST 






4HE  LIGNITE  ANALYSES  OF  PLANT  REMAINS  REVEALED  A 
SILTINGUP  PLANT  SUCCESSION  OF  A  FORMER  EARLY  -ID





















DEN  VON  3#(,ã#(4%2  -!)3#(  354%2  &)4:%  +%,,%2 
"52'!  UND  79.)34/2&  	  PUBLIZIERT  NACHFOLGEND 




FEHLENDEN  -AKROFOSSILIEN!NALYSEN  WURDEN  SPÛTER  VON 
"URGA  AN  DER  "OTANY  3CHOOL  DER  #AMBRIDGE  5NIVERSITY 
%NGLAND	  DURCHGEFÓHRT  JEDOCH  NIE  PUBLIZIERT  )M  ,ICHTE 
DER  INZWISCHEN  STARK  FORTGESCHRITTENEN PALÛOKOLOGISCHEN 
%RFORSCHUNG DER LETZTEN %ISZEIT ERSCHEINT ES SINNVOLL DIESES 
NOCH  UNVERFFENTLICHTE  -ATERIAL  ZUM  3CHIEFERKOHLEVOR
KOMMEN  VON 'OSSAU:(  IN  DIE  $ISKUSSION  DER  HIER  NEU 










$IE  +LIMAGESCHICHTE  DER  LETZTEN  +ALTZEIT  7ÓRM
'LAZIAL	  IST  DURCH  EINEN  7ECHSEL  VON  WÛRMEREN 
)NTERSTADIALEN UND KÓHLEREN 3TADIALEN GEKENNZEICH
NET  7ESENTLICHE  KLIMAGESCHICHTLICHE  %RKENNTNISSE 
LIEFERTEN DABEI INSBESONDERE AUCH DIE 5NTERSUCHUN
GEN  AN  4IEFSEE"OHRKERNEN  3(!#+,%4/.  	 
UND  AN  %ISKERNEN  DES  'RNLÛNDISCHEN  %ISSCHILDES 
VGL  Z " $!.3'!!2$  ET  AL    */5:%,  ET  AL 
  2%%(  ET  AL    */(.3%.  ET  AL  	 
$IE  WÛRMEREN  !BSCHNITTE  ODER  )NTERSTADIALE  SIND 
V A  IN  .ORD  UND  .ORDWESTEUROPA  ABER  AUCH  IM 
NRDLICHEN !LPENVORLAND  GUT  UNTERSUCHT  ãBER  DEN 
KLIMA  UND  VEGETATIONSGESCHICHTLICHEN  6ERLAUF  DER 




%UROPAS  STAMMEN  U A  VON  &2%.:%,     
 	 :!'7)*. 	 UND ,!.' 	 
7ÛHREND  IN  .ORD  UND  .ORDWEST%UROPA  IM 
7EICHSEL&RÓHGLAZIAL  ZWEI  DURCH  "EWALDUNG  GE
KENNZEICHNETE )NTERSTADIALE "RRUP UND /DDERADE	 




7%'-ã,,%2  	  NACHGEWIESEN  WORDEN  $ABEI 
FÛLLT  DAS  DRITTE  &RÓHWÓRM)NTERSTADIAL   $ÓRN
TEN)NTERSTADIAL	  NACH  DER  CHRONOSTRATIGRAPHISCHEN 





!LPENRAUM  CA  VON   n   "0  $IE  VON 
,)44  	 UNTERSUCHTE  LÓCKENLOSE &RÓHWEICHSEL3EQUENZ 
VON 'RBERN  %LBE3AALE2AUM .ORDDEUTSCHLANDS	  BESTÛ
TIGT  DIE  BISHERIGE  'LIEDERUNG  DES  7EICHSEL&RÓHGLAZIALS 
&RÓHWÓRMZEITLICHE  3CHICHTENFOLGEN  AUS  DER  3CHWEIZ  LIE
GEN IN INSGESAMT CA  0ROlLEN VOR Z " -UTTEN3IGNAU 
'ONDISWIL3EILERN :ELL UND 5FHUSEN IM NRDLICHEN .APF















$AS  0OLLENPROlL  VON  'OSSAU:(  SETZT  EIN  MIT  DREI 
0OLLENSPEKTREN DIE GEMÛSS DEM DARÓBER FOLGENDEN 2ADIO
KARBON!LTER VON   "0 NOCH ALS %NDPHASE DES &RÓH
WÓRMS  INTERPRETIERT  WERDEN  KNNTEN  !UF  EINE  AUSFÓHR
LICHERE ãBERSICHT  ZUM  &RÓHWÓRM  DER  3CHWEIZ WIRD  HIER 
JEDOCH VERZICHTET VGL Z " "52'! UND 0%22%4 	
Ó°ÓÊ >ÃÊÌÌiÜØÀ
$AS -ITTELWÓRM  NACH  DER  CHRONOSTRATIGRAPHISCHEN 'LIE
DERUNG  DES  NRDLICHEN  !LPENVORLANDS  CA  VON   n 
   "0	  IST  WIE  DAS  &RÓHWÓRM  IN  MEHRERE  3TADIALE 




%UROPA  DIE  BAUMARMEN  BIS  LOSEN  )NTERSTADIALE  'LINDE 
-OERSHOOFD (ENGELO UND $ENEKAMP UNTERSCHIEDEN 7ÛH








$IE  PALÛOKOLOGISCHEN  !NALYSEN  HABEN  ERGEBEN  DASS 
DIE 4EMPERATUREN WIE  AUCH DIE .IEDERSCHLÛGE  ALLMÛHLICH 










MSLI  7EIERBACH  3ULPBERG7ETTINGEN  .IEDERWENINGEN 
-UTTEN3IGNAU  5STER  'OSSAU:(  3CHNEICH7ETZIKON 
$ÓRNTEN 7ILDHAUS%GG 7%,4%.   7%'-ã,
,%2  "52'! UND 79.)34/2& 	 
.ACH  DEM $ÓRNTEN)NTERSTADIAL  7%,4%.  	  DEM 







meria alpina, Plantago alpina, Polygala, Botrychium) MIT 
WENIG 3TRÛUCHERN SOWIE IN FEUCHTEN -ULDEN TEILWEISE AUCH 
(OCHSTAUDEN UND #YPERACEAEREICHE 2ASENGESELLSCHAFTEN 
VOR  7ÛHREND  DEN  DAZWISCHENLIEGENDEN  SCHWACH  AUSGE
PRÛGTEN -ITTELWÓRM)NTERSTADIALEN GELANGTEN Pinus, Betu-
la UND Z 4 AUCH Picea Larix Salix UND Alnus incana NOCH 
KNAPP  ZUR !USBREITUNG  TRATEN  ABER  HCHSTENS  IN  KLEINEN 
INSELFRMIGEN  PARKARTIGEN  "ESTÛNDEN  AUF  &ÓR  WEITERHIN 
OFFENE 6EGETATIONSVERHÛLTNISSE WÛHREND DEN -ITTELWÓRM
)NTERSTADIALEN SPRECHEN DIE HOHEN !NTEILE VON 2ASENARTEN 
Z  "  Selaginella selaginoides ODER  Botrychium) SOWIE 
VON PROTOKRATISCHEN !RTEN KÛLTE UND LICHTLIEBENDE 0mAN
ZEN  DIE  TYPISCH  IM  3PÛTGLAZIAL  AUFTRATEN  Z " Ephedra, 
Salix ODER Juniperus) 7ÛHREND DEN 4UNDRAÛHNLICHEN UND 
MEIST  BEINAHE  BAUMLOSEN  3TADIALEN  MUSS  MIT  EINER  BE
TRÛCHTLICHEN GEOMORPHOLOGISCHEN $YNAMIK %ROSIONS UND 
!KKUMULATIONSPROZESSE	  GERECHNET  WERDEN  $IES  DÓRFTE 
U A AUCH DAFÓR VERANTWORTLICH SEIN DASS DAS -ITTELWÓRM 
SCHWER ZU ERFASSEN UND ZU BEURTEILEN IST 
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$IE 3CHIEFERKOHLEN  VON 'OSSAU:(  VGL !BB  	 WURDEN 
UM    ANLÛSSLICH  EINER  1UELLFASSUNG  ENTDECKT  "!5-
"%2'%2 ET AL 	 4OGNONI (EUSSER UND -ESSIKOMMER 
UNTERSUCHTEN    VGL  "!5-"%2'%2  ET  AL  	 
DAS  3CHIEFERKOHLE6ORKOMMEN MITTELS  ETWA  ZEHN  3CHÓRF
SCHÛCHTEN 7EGEN DER GERINGEN -ÛCHTIGKEIT DER +OHLEHO
RIZONTE  ERFOLGTE  ABER  KEIN  WIRTSCHAFTLICHER  !BBAU  3PÛTER 
BESCHRIEB  ,ã$)  	  IN  SEINER  GESAMTSCHWEIZERISCHEN 
-ONOGRAPHIE ÓBER DIE 3CHIEFERKOHLEN AUCH KURZ DIE 'RUBE 
VON  'OSSAU:(  $EM  DAMALIGEN  7ISSENSSTAND  ENTSPRE
CHEND  WURDE  AUCH  DIESES  3CHIEFERKOHLE6ORKOMMEN  INS 
2ISS7ÓRM)NTERGLAZIAL GESTELLT ãBER FOSSILE 0mANZENRESTE 










ENTSPRICHT  DER  VON  7%,4%.  ERFASSTE  :EITRAUM  ETWA  DEM 
0ROlL!USSCHNITT VON n CM 4IEFE  ALSO $!  $I
AGRAMMABSCHNITTE	  n  DES  DURCH  "URGA  UND  7YNISTORF 







))  UND  5STER  7%,4%.  	 
UMFASSEN  DIE  ÓBRIGEN  0OLLEN












$IE  FRÓH  UND	  MITTEL
WÓRMEISZEITLICHE  6EGETATIONS
ENTWICKLUNG  IM  'EBIET  VON 





GEFASST  WERDEN  VGL  !BB   
UND 	




  ,OCKERER  BOREALER  .ADEL
WALD n "0 ;"AUMPOL
LEN=	 MIT &ICHTE  (Picea abies) 
EVTL  3ERBISCHER  &ICHTE  (Picea 
omorika)  ,ÛRCHE  (Larix de-
cidua),  &HRE  (Pinus),  ETWAS 





  7ALDS T EPPENÛHN L ICHE 
6EGETATION  n  &HRE 

















$! A 1. Föhren-Stadial, erster Teil)
  0ARKTUNDRA  GEBILDET  VON  &HRE  (Pinus) UND  "IRKE 
(Betula) ETWAS !RVE  (Pinus cembra) UND EVTL WENIG 
&ICHTE (Picea abies) $! B 1. Föhren-Stadial, zweiter 
Teil) 
  ,OCKERER BOREALER .ADELWALD  n "0	 MIT &ICHTE 
(Picea abies),  &HRE  (Pinus)  EVTL  !RVE  (Pinus cem-
bra), EVTL 3ERBISCHE &ICHTE (Picea omorika) UND "IR
KE (Betula) $!  2. Fichten-Interstadial, 'OSSAU ) 
  0ARK  BIS  3TEPPENTUNDRA  GEBILDET  VON  "IRKE  (Betula), 









  0ARK  BIS  3TEPPENTUNDRA 
VORW  &HRE  (Pinus),  3TEP
PENELEMENTE  UND  ."0  $! 
 Föhren-Stadial/evtl. -Inter-
stadial, 'OSSAU ) 






BEITETEN  0ROlL  KNNEN  SOMIT 
ZWEI  &ICHTEN  $!    UND  	 
UND  DREI  &HREN-:EITEN  $! 
AB    UND  	  UNTERSCHIEDEN 
WERDEN $IE LETZTEREN SIND ZU
DEM DURCH REICHLICH +RAUTPOL
LEN  &ARNSPOREN  UND  3TRAUCH
POLLEN GEKENNZEICHNET 
$!  STELLT EINE ."00HASE 
MIT  REICHLICH  !STERACEAE  UND 
&ARNEN  DAR  DIE  IM  UNTERSTEN 
3PEKTRUM  NOCH  ETWAS  "AUM 























































































!BB   ãBERSICHT  ZUR 0OLLEN  UND -AKROFOSSILIEN!NALYSE  DES 7ANDPROlLS  VON 'OSSAU:( 
-AKROFOSSILIEN!NALYSE VON #! "URGA 	 -ATERIAL VGL 4AB 





!M ãBERGANG  ZU  $!    IST  EIN  KLARER  "0!NSTIEG  ZU 
EINEM  LOCKEREN  BOREALEN  .ADELWALD  (Picea abies  ;MAX 
= P. omorika?, Larix decidua, Betula, Pinus, P. cem-
bra?) UND EIN 2ÓCKGANG DER ."0 FESTZUSTELLEN LOKAL SIND 
%RLEN Alnus MAX 	 ANZUNEHMEN 7EITERE .ACHWEISE 
VON Picea omorika  SIND  AUS  DER  3CHWEIZ  U A  VON 5STER 
:WEIG UND :APFENRESTE (!.4+% 	 -RSCHWIL UND 




Pinus Haploxylon-4YPS	 Larix decidua Picea abies UND 
Betula. 'EGEN %NDE DIESES !BSCHNITTS $! B	 WIRD Betula 
HÛUlGER MAX 	 UND DIE !NTEILE DER &ICHTE UND !RVE 
NEHMEN  ETWAS  ZU WESHALB $!    ZWEIGETEILT  WURDE $IE 
FÓR DIE SPÛTGLAZIALE +ÛLTESTEPPE TYPISCHEN &LORENELEMENTE 
7ERMUT  (Artemisia)  -EERTRÛUBCHEN  (Ephedra)  'ÛNSE
FUSSGEWÛCHSE #HENOPODIACEAE	 .ELKENGEWÛCHSE #ARYO
PHYLLACEAE	  7IESENRAUTE  (Thalictrum)  3ONNENRSCHEN 
(Helianthemum)  SOWIE  DIE  +RBCHENBLÓTLER  !STERACEAE	 
ERREICHEN IN DIESEM $! Z 4 -AXIMALWERTE $EM $! AB 





)M  $!    DOMINIERT  WIEDERUM  FÓR  KURZE  :EIT  Picea 
abies   &ICHTEN-)NTERSTADIAL	  !UCH  Pinus cembra UND 
Picea omorika WEISEN BETRÛCHTLICHE !NTEILE VON  BZW 




$!    KANN  ALS  Betula-Pinus-3TADIAL  BEZEICHNET  WER
DEN  UND  ZWAR  IN  GANZ  ÛHNLICHER  !USPRÛGUNG  WIE  $! 
B  %S  SCHEINEN  SICH  ANALOGE  6EGETATIONSVERHÛLTNISSE  ZU 
WIDERSPIEGELN  %INE  ANFÛNGLICHE  Betula-0HASE  WIRD  VON 
EINER  Pinus-$OMINANZ  ABGELST  GLEICHZEITIG  ERREICHEN 
Pinus cembra, Picea abies UND Z 4 Ephedra ETWAS HHERE 
0ROZENTWERTE $ER  STARKE "02ÓCKGANG AM %NDE DES $! 
  LEITET  ÓBER  ZU  EINER  WALD  UND  DARAUF  FOLGENDEN  WAHR
SCHEINLICH VEGETATIONSARMEN :EIT
$ER $!  UMFASST SEDIMENTOLOGISCH HAUPTSÛCHLICH EINE 








INTERPRETIERBARE  ."00HASE  0OACEAE  Artemisia  #ARYO
PHYLLACEAE  #HENOPODIACEAE  !STERACEAE  #YPERACEAE 
Selaginella selaginoides) MIT WENIG "0 DAR DEN MAN AM 
EHESTEN EINEN STADIALEN #HARAKTER ZUWEISEN KNNTE 
+LAR  VON  $!    HEBT  SICH  IM  "EREICH  DES  OBEREN  GE
RINGMÛCHTIGEN  3CHIEFERKOHLEN&LZES  $!    AB  &HREN-
3TADIALEVTL  SCHWACHES  )NTERSTADIAL	  (IER  TRITT  NEBEN 
&HREN!NTEILEN VON n AUCH NOCHMALS DIE GESAMTE 
!RTENGARNITUR  DER  KALTZEITLICHEN 4UNDRA  UND 3TEPPENELE
MENTE  AUF  )M  6ERGLEICH  MIT  DEN  BISHERIGEN  UNTERSCHIE
DENEN  7ALDPHASEN  KANN  DIESEM  $!  EINEN  STADIALEN  BIS 
SCHWACHEN INTERSTADIALEN #HARAKTER ZUGEORDNET WERDEN DA 
DIE &ICHTE KAUM MEHR VERTRETEN GEWESEN SEIN DÓRFTE 
)N  CM ENDET  ABER  AUCH DIESE !BFOLGE PLTZLICH  IM 
"EREICH  EINER 4ONLAGE  IM (ANGENDEN  DES  OBEREN  KLEINEN 
&LZES (IER  IST WIEDERUM  EIN (IATUS  ANZUNEHMEN  DENN 
ES  FOLGEN  DARÓBER  IN  $!    ERNEUT  PRAKTISCH  POLLENLEERE 
GROBE  mUVIOGLAZIALEGLAZIGENE  3CHOTTER  DIE  DARÓBER  VON 
7ÓRM'RUNDMORÛNE  ABGELST  WERDEN  $IE  VEREINZELTEN 










-IT  (ILFE  DER  ERMITTELTEN  #!LTER  VGL  !BB    UND 
	  ERGEBEN  SICH  FÓR  DAS  'OSSAUER  0ROlL  FOLGENDE  CHRO
NOSTRATIGRAPHISCHE  +ORRELATIONSMGLICHKEITEN  $AS  1. 




UND $ENEKAMP	  KANN  NICHT MIT  3ICHERHEIT  VORGENOMMEN 
WERDEN $AS 1. Fichten-Interstadial SOLL HIER ALS 'OSSAU  
BEZEICHNET WERDEN  EVTL MIT 'LINDE  ODER -OERSHOOFD  ZU 
KORRELIEREN	 














CHERWEISE  DEM  46ORSTOSS  DES  ,INTH2HEIN'LETSCHERS 
ZUGEORDNET  WERDEN  $IE  mUVIOGLAZIALEN  UND  GLAZIGENEN 
!BLAGERUNGEN DES $!  WÓRDEN DANN DEM 46ORSTOSS UND 
DAMIT DEM "EGINN DES (OCHWÓRMS ENTSPRECHEN 














WURDE    FOLGENDE  "ESTIMMUNGSLITERATUR  VERWENDET 
"%)*%2).#+ 	 &2%9 	 +!4: +!4: UND +)0)!.) 
	 .),33/. 	 UND 6!. '%%, 	 $AS UNTER








(AUPTFRAGEN  DIESER  5NTERSUCHUNG  WAREN  WELCHE  -OOR




$IE  &LACHMOORENTWICKLUNG  SETZT  AN  DER  "ASIS  DES 
(AUPTmZES  MIT  #YPERACEAE  2ADIZELLEN  "LÛTTER  UND 
(ALMRESTE  SPÛTER  VERMEHRT  .USSFRÓCHTE	  UND  MIT  ETWAS 
Equisetum  2ADIZELLEN 'EWEBERESTE	 EIN $IE (OLZFUNDE 
STARK GEPRESSTE ÇSTE UND :WEIGSTÓCKE 2INDENTEILE ,EN
TIZELLEN  $ETRITUS  LIGNOSUS  4URFA  LIGNOSA	  KONZENTRIEREN 
SICH AUF DEN BASALEN 4EIL DES (AUPTmZES n CM 












UND  Potamogeton  SPEC  IM   &ICHTEN)NSTERSTADIAL  BZW 
%NDE  DES    &HREN3TADIALS  $AS  "IEGSAME  .IXENKRAUT 
Najas flexilis	 WAR FRÓHER NACH ").: UND (%)4: 	 IN 
DER COLLINEN 3TUFE IM +ANTON :ÓRICH IM 4HURGAU UND AM 
5NTERSEE  "ADEN7ÓRTTEMBERG	  VORHANDEN  )M  5NTERSEE 
WESTLICHES  "ODENSEEGEBIET	  KOMMT  NACH  ,!.'  	 





.ACHWEIS  VON  Najas flexilis  ALS  NORDISCHSUBATLANTISCHES 
&LORENELEMENT  LASSEN  DIESEN :EITABSCHNITT  AB    "0 
IM 6ERGLEICH MIT 'OSSAU  UND  ALS WÛRMSTE 0ERIODE DES 
-ITTELWÓRMS VON 'OSSAU ERSCHEINEN





DENE  ,AUBMOOS'ATTUNGEN  Z  " Aulacomnium, Polytri-
chum, Philonotis, Drepanocladus, Hypnum, Calliergon	 
$IE  6ERLANDUNGSSUKZESSION  DIESES  EHEMALIGEN  'OSSAUER 
3EES  DÓRFTE  AUF  'RUND  EINER  GRSSEREN  3EEBILDUNG  BZW 
6ERNÛSSUNG  AUF  WASSERUNDURCHLÛSSIGEN  4ONSCHICHTEN 
V A  DURCH  #YPERACEAE  UND Equisetum  EINGESETZT  HABEN 
WOBEI  IM  5FERBEREICH  'EHLZE  ANZUNEHMEN  SIND  (OLZ 
:WEIGE UND 2INDENTEILE VON Betula IN  CM 4IEFE 4UR
FA HERBACEA UND 4URFA  LIGNOSA	 !UF 'RUND DER  IM 0ROlL 
SPÛTER  AB    CM  EINSETZENDEN  Calluna:WEIGFUNDE 
DER  HÛUlGEREN  #YPERACEAE0OLLEN  UND  .USSFRÓCHTE  DER 








UFERBEWALDUNG  AUS  "IRKEN  &HREN  %RLEN  Z 4  &ICHTEN 
UND ,ÛRCHEN 	 MIT REICHLICH &ARNPmANZEN UND (OCHSTAU








-AKROFOSSILIEN!NALYSEN  REPRÛSENTIERT  $AS  3CHIEFERKOH

















































































































UND  DREI  &HREN:EITEN  VORW -ITTELWÓRM3TADIALE	  UN
TERSCHIEDEN WERDEN
7ÛHREND  DEN  )NTERSTADIALEN MIT  n "0 WAR  DAS 
'EBIET  VON  'OSSAU:(  MINDESTENS  TEILWEISE  VON  LOCKE
REM  BOREALEN  .ADELWALD  &ICHTE  3ERBISCHE  &ICHTE  &H
RE  !RVE  ,ÛRCHE  "IRKE	  WÛHREND  DEN  WALDARMEN  BIS 
FREIEN 3TADIALEN  BESTENFALLS  VON  INSELARTIGER 7ALDSTEPPE 
0ARK  UND  3TEPPENTUNDRA  "IRKE  &HRE	  BESTOCKT  )N  DEN 
&HREN3TADIALEN  MIT  n  "0  TRETEN  UNTER  DEN  ."0 
Z 4  BEDEUTENDE 0ROZENTWERTE  VON !RTEN  DER  BAUMFREIEN 
3TEPPENTUNDRA  WIE  Artemisia,  #HENOPODIACEAE  #ARYO






WIE  Z  "  Selaginella selaginoides  ;SELTEN  S. helvetica= 
-IKRO UND -EGASPORENFUNDE	 UND PROTOKRATISCHE !RTEN 
(Salix, Juniperus, Ephedra)
7IE  BEREITS  OBEN  ANGEDEUTET  MUSS  IM  6ERLAUF  DES 
-ITTELWÓRMS  IM  :UGE  DER  STETS  AUSGEPRÛGTEREN  !BKÓH
LUNGSWELLEN  UND  DER  DAMIT  EINHER  GEHENDEN  ZUNEHMEND 
LÓCKIGEREN BIS FEHLENDEN "EWALDUNG MIT EINER VERSTÛRKTEN 
GEOMORPHOLOGISCHEN  $YNAMIK  0ERMAFROST  %ROSIONS 
UND  !KKUMULATIONSPROZESSE	  GERECHNET  WERDEN  $IESE 













!--!..  "    4/"/,3+)  +    0ALYNOLOGIE  DER  3EE
BODENLEHME  UND  3CHIEFERKOHLEN  AM  7ALENSEE  n  )N 


















"52'!  #!    0%22%4  2    6EGETATION  UND  +LIMA  DER 
3CHWEIZ SEIT DEM JÓNGEREN %ISZEITALTER /TT 4HUN  PP
$!.3'!!2$ 7  */(.3%.  3*  #,!53%.  ("   ,!.'7!9 















&2%.:%,  "  0»#3) -  6%,)#+/ !  %DS	    !TLAS  OF 
0ALEOCLIMATES  AND  0ALEOENVIRONMENTS  OF  THE  .ORTHERN  (EMI
SPHERE ,ATE 0LEISTOCENE(OLOCENE &ISCHER "UDAPEST3TUTTGART 
 PP









*/(.3%.  3*  #,!53%.  ("  $!.3'!!2$  7  &5(2%2 
+  '5.$%34250  .  (!--%2  #5  )6%23%.  0  */5:%,  * 
34!5&&%2  "    34%&&%.3%.  *0    )RREGULAR  GLACIAL  IN































4IERHAG  ZUM  6OLKILANDw  "  .)%6%2'%,4    (  7),$%2-54( 
%DS	 n VDF (OCHSCHULVERLAG !' %4( :ÓRICH  PP
.),33/. 4  +VARTÛRPALEONTOLOGI  PLATES ,UND  PP 


















7%'-ã,,%2  3    6EGETATIONSGESCHICHTLICHE  UND  STRATI








*ÓNGERE  1UARTÛR  DES  NRDLICHEN  !LPENVORLANDES  DER  3CHWEIZ 
-ITTEL  UND  *UNGPLEISTOZÛN	  "EITR  'EOL  +ARTE  3CHWEIZ  .& 
 ,IEF 3TÛMPmI  #O "ERN  PP
7%34  2'    0LANT  ,IFE  OF  THE  1UATERNARY  #OLD  3TAGES 
%VIDENCE  FROM  THE  "RITISH  )SLES  #AMBRIDGE  5NIVERSITY  0RESS 
#AMBRIDGE  PP
:!'7)*.  7(    6EGETATION  AND  CLIMATE  DURING  WARMER 
INTERVALS IN THE LATE 0LEISTOCENE OF 7ESTERN AND #ENTRAL %UROPE 
1UATERNARY )NTERNATIONAL  n 
